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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur vollautomatischen Herstellung eines zylindri-
schen Werkstilickes aus wenigstens zwei Materialien.
[0002] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
zylindrisches Werkstlick aus wenigstens zwei Materia-
lien herzustellen. Dabei besteht ein erstes zylindrisches
Teilstlick aus einem ersten Werkstoff und ein dieses zy-
lindrische Teilstlick zumindest teilweise umgebendes
zweites Teilstiick aus einem zweiten Werkstoff. Das
zweite Teilstlick ist im fertig montierten Zustand des
Werkstlickes zwischen zwei Blinden aufgenommen.
Fur eine wirtschaftliche Fertigung ist es wiinschenswert,
die Herstellung des Werkstiickes in einem Arbeitsgang
durchzufiihren. Dazu eignet sich in besonderer Weise
eine Dreh-/Frasmaschine mit NC-Steuerung.

[0003] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, das
zweite Teilstlick auf das erste Teilstlick in der Weise auf-
zubringen, dall das zweite Teilstlick als flissiges Mate-
rial aufgespritzt, aufgeschaumt, aufgegossen oder der-
gl. wird, so daf es sich vollstandig zwischen den beiden
Blnden erstreckt. Allerdings ist es nicht moglich, die
mafgenaue Herstellung des ersten Teilstlickes in einer
NC-Maschine durchzufiihren und im gleichen Arbeits-
gang das Material des zweiten Teilstlickes zwischen
den beiden Blnden aufzubringen. AuRerdem kénnen
Passungsanforderungen zwischen den beiden Teilstlk-
ken nicht realisiert werden.

[0004] AusderDE 42 14 354 A1 istein Verfahren zum
Herstellen einer Schraubverbindung bekannt, bei der
zum Erreichen von gleichbleibenden Schraubenvor-
spannkraften der Flgepunkt einen den Funktionszu-
sammenhang zwischen aufzuwendendem Drehmo-
ment und Drehwinkel beschreibenden Kurve festge-
stellt wird, wobei ausgehend von dem Figepunkt der
Schraubvorgang nach MaRgabe eines vorgebbaren
Drehwinkelwertes oder Drehmomentwertes bis zum Er-
reichen eines Abschaltwertes fortgesetzt wird. Der Fi-
gepunkt wird aus dem Verlauf einer Kurve ermittelt.
[0005] AusderDE 43 31846 A1istein Verfahren zum
Anziehen einer Schraubverbindung bekannt, bei der in
einem ersten Verfahrensschritt ein Anziehen bis zur
Auflage der Bestandteile der Schraubverbindung auf-
einander und in einem zweiten Verfahrensschritt eine
Verspannung um einen vorgegebenen Drehwinkel vor-
gesehen wird.

[0006] Die manuelle Herstellung eines zylindrischen
Werkstlickes aus wenigstens zwei Materialien erfolgt
Ublicherweise derart, daf} auf einer ersten Maschine das
erste zylinderférmige Teilstlick hergestellt wird, wobei
es auf einer Seite einen Bund aufweist und an der Stelle,
an der an dem fertigen Werkstlick ein zweiter Bund an-
geordnet ist, ein Gewinde ausgeformt wird. Auf dieses
Gewinde wird spater der zweite Bund als Mutter aufge-
schraubt. Dann wird das rohrférmige zweite Teilstlick
aus einem zweiten Material angefertigt. Anschlie3end
werden die beiden Teilsticke manuell zusammenge-
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fugt, auf die Gewindegénge des Gewindes wird Siche-
rungskleber aufgetragen und anschlieBend der zweite
Bund als Mutter aufgeschraubt und mit definiertem
Drehmoment angezogen.

[0007] Angesichts der hohen Kosten einer manuellen
Fertigung besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein
zylindrisches Werkstlick aus wenigstens zwei Materia-
lien vollautomatisch herzustellen.

[0008] US 5,175,914 A beschreibt ein Verfahren zur
vollautomatischen Herstellung eines zylindrischen
Werkstlickes in einem Dreh/Fraszentrum und zugeord-
netem Handhabungssystem, wobei ein Teilstlick und
ein Gegenstlick in gegenlberliegenden Spindeln einge-
spannt, bearbeitet, mit einem AulRengewinde bzw. ei-
nem Innengewinde versehen werden, und wobei das
Gegenstiick an das erste Teilstlick mittels der Spindeln
gefugt wird und das Werkstlick abgestochen und aus
dem Dreh-/Fraszentrum entnommen wird.

[0009] Aus Martuszewski, H.: Handbuch Vorrichtun-
gen, Konstruktion und Einsatz, Vieweg-Verlag 1986,
Braunschweig/Wiesbaden, S.338 -340, S.362, ist es be-
kannt, dal® Werkstiicke in automatisierten Fertigungs-
systemen zur Bearbeitung automatisch gespannt und
auf verschiedenartige Werkstlicke automatisch mon-
tiert werden kénnen.

[0010] Zur Lésung der Aufgabe wird erfindungsge-
maf ein Verfahren gemaf anspruch 1 vorgeschlagen.
[0011] Vorzugsweise wird das erfindungsgemale
Verfahren auf einem Dreh-/Fraszentrum mit folgender
Mindestausstattung ausgefiihrt: Eine Haupt- und eine
Gegenspindel sind (in Z-Achse) einander zugewandt
und jeweils mit einer Werksttckspanneinrichtung verse-
hen. Des weiteren sind zwei Kreuzschlitten vorgesehen,
die jeweils einen Werkzeugtrager aufweisen und wahl-
weise an der Haupt- oder an der Gegenspindel Bear-
beitungsschritte ausfiihren kdnnen. SchlieRlich ist ein
programmierbares Handhabungssystem mit Teilespei-
cherung vorgesehen.

[0012] Das zweite Teilstlick wird aus dem zweiten Ma-
terial vollstandig hergestellt und mit dem programmier-
baren Handhabungssystem in einem Teilespeicher ab-
gelegt. Alternativ dazu kann das zweite Teilstiick auch
aus einer anderen Quelle in den Teilespeicher des
Handhabungssystems gebracht werden. AnschlieRend
wird das erste Teilstlick aus dem ersten Material herge-
stellt. Dazu wird der Rohling mit dem Handhabungssy-
stem in die Werkstlckspanneinrichtung der Hauptspin-
del eingebracht. Dann wird der Rohling bearbeitet. Da-
bei wird zumindest ein Anschlag fiir das zweite Teilstlick
hergestellt und in rdumlichen Abstand dazu ein erster
Teil einer Fligeverbindung (z.B. ein Aulengewinde). Je
nach Ausstattung der CNC-Maschine wird gleichzeitig
oder zeitlich versetzt zu der Bearbeitung des ersten Teil-
stlicks ein Gegenstuck in der Werkstlickspanneinrich-
tung der Gegenspindel angefertigt. Dabei wird an dem
Gegenstiick ein zweiter Teil der Fligeverbindung (z.B.
ein Innengewinde) an dem Gegenstlick ausgeformt.
Durch winkelsynchrones Antreiben der Gegenspindel
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und der Hauptspindel beim und nach dem Herstellen
der beiden Teile der Flgeverbindung (z. B. Innen- und
Auflengewinde) kann sichergestellt werden, daf} auch
die Figeverbindungen eine definierte Winkelstellung
zueinander haben. Wenn es sich bei der Flgeverbin-
dung um eine Schraubverbindung mit Innen- und Au-
Rengewinde handelt, kénnen so die Gewindeanfange
des Innengewindes bzw. des AuRengewindes in defi-
nierter Winkelstellung zueinander stehen, so dal} es
moglich ist, das erste Teilstlick mit dem Gegenstiick zu
verschrauben.

[0013] Mitdem Handhabungssystem wird das zweite
Teilstlick zugefihrt und Giber das erste Teilstiick gescho-
ben. AnschlieRend werden die beiden Gewindeanféange
zusammengebracht und verschraubt, nachdem auf die
Gewindegéange ein Sicherungskleber aufgebracht wor-
den ist. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0014] In der Zeichnung ist das erfindungsgemale
Verfahren sowie das durch das erfindungsgemafie Ver-
fahren herstellbare zylindrische Werkstlick schema-
tisch veranschaulicht. Aus der nachfolgenden Figuren-
beschreibung werden weitere Einzelheiten, Vorteile und
Alternativen deutlich.

[0015] Es zeigen:

Fig. 1a bis 1f den Fertigungs- und Montageablauf,

Fig. 2 ein FluRdiagramm des erfindungs-
gemafen Flgevorgangs, und

Fig. 3 den erfindungsgeméafien Flgevor-
gang gemafl dem FluRdiagramm in
Fig. 2.

[0016] In einer CNC-gesteuerter Dreh-/Frasmaschi-

ne mit einer Hauptspindel und einer Gegenspindel, die
jeweils eine Werksttickspanneinrichtung 10 bzw. 12 auf-
weisen und in der Z-Achse zueinander verfahrbar sind,
wird mittels eines (nicht gezeigten) Handhabungssy-
stem ein Rohteil eingebracht und in der Werkstiickspan-
neinrichtung 10 der Hauptspindel eingespannt. Dieses
Ronhteil bildet ein erstes zylindrisches Teilstlick 14 aus
einem ersten Material A. In der Werkstlickspanneinrich-
tung 12 der Gegenspindel wird mit Hilfe des (nicht ge-
zeigten) Handhabungssystems ein Rohteil eingebracht,
das ein Gegenstlick 16 zu dem ersten zylindrischen Teil-
stlick 14 ist (Fig. 1a).

[0017] Die CNC-Maschine hat des weiteren zwei
(nicht veranschaulichte) Kreuzschlitten mit je einem
Werkzeugtrager. In dem jeweiligen Werkzeugtréager be-
findet sich das zur Bearbeitung des ersten Teilstiickes
14 und des Gegenstlickes 16 erforderliche (nicht ge-
zeigte) Werkzeug um das erste zylindrische Teilstlick 14
bzw. das Gegenstlick 16 an der Haupt- bzw. der Gegen-
spindel zu bearbeiten. Dabei wird das erste zylindrische
Teilstiick 14 so bearbeitet, dall an seinem der Werk-
stiickspanneinrichtung 10 zugewandten Ende ein Ring-
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bund entsteht, der einen Anschlag 18 fiir ein zweites
Teilstuick 20 bildet. Des weiteren wird an dem der Werk-
stiickspanneinrichtung 10 abliegenden Ende des ersten
zylindrischen Teilstiicks 14 ein AuRengewinde 22 als er-
ster Teil einer Fligeverbindung geschnitten.

[0018] Das Gegenstlick 16 wird zumindest in der Wei-
se bearbeitet, dal} ein Innengewinde 24 als zweiter Teil
der Fugeverbindung mit dem ersten Teilstlick 14 ver-
bindbar ist.

[0019] Das AuRengewinde 22 bzw. das Innengewin-
de 24 kann auch durch Strehlen hergestellt werden.
[0020] Das Anfertigen des Innen- bzw. des Auflenge-
windes 22, 24 erfolgt in der Weise, dal® die Haupt- und
die Gegenspindel winkelsynchron (C-Achse) angetrie-
ben werden. Damit wird sichergestellt, daf3 das erste zy-
lindrische Teilstiick 14 und das Gegenstiick 16 stets ei-
ne definierte Winkelstellung zueinander aufweisen.
Dies ist in Fig. 1b veranschaulicht.

[0021] AnschlieRend wird das zweite Teilstiick 20 mit-
tels des (nicht gezeigten) Handhabungssystems Uber
das erste zylindrische Teilstliick 14 geschoben. Das
zweite Teilstlick wurde entweder vorher gefertigt und in
einem Teilespeicher des Handhabungssystems abge-
legt. Alternativ dazu kann das zweite Teilstlick 20 auch
auf einer anderen Maschine so bearbeitet werden, dal3
es auf das erste zylindrische Teilstlick 14 aufbringbar
ist. Insbesondere ist dabei die axiale Erstrekkung des
zweiten Teilstlicks 20 so gewahlt, dal} dieses bei Anlage
an dem Bund 18 das AuRengewinde 22 an dem ersten
Teilstiick 14 nur teilweise Uberdeckt, so dafl beim Auf-
schrauben des Gegenstiicks 16 das zweite Teilstlick 20
gegen den Anschlag 18 gepref3t wird. Damit ist das
zweite Teilstuick 20 zwischen dem Anschlag 18 und dem
Gegenstiick 16 fest eingespannt (Fig. 1c, 1d).

[0022] AnschlieRend wird das erste zylindrische Teil-
stiick 14 mit einem Werkzeug eines Kreuzschlittens ab-
gestochen (Fig. 1e). Dann verfahrt die Gegenspindel
das Werkstiick soweit entlang der Z-Achse, daR es in
die Reichweite des Handhabungssystems kommt (Fig.
1e). Sobald das Handhabungssystem das fertige Werk-
stuck ergriffen hat, gibt die Werksttckspanneinrichtung
der Gegenspindel das Werkstiick frei und das Handha-
bungssystem entfernt das fertige Werkstiick aus dem
Arbeitsbereich.

[0023] SchlieRlich wird noch das Reststlick 26 mit der
Werkstlickspanneinrichtung 12 der Gegenspindel aus
der Werkstuckspanneinrichtung 10 der Hauptspindel
abgeholt um ebenfalls mit dem Handhabungssystem
aus dem Arbeitsbereich beférdert zu werden (Fig. 1f).
[0024] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 und 3 wird der
Flgevorgang des ersten zylindrischen Teilstlicks 14 mit
dem Gegenstiick 16 im Detail erlautert.

[0025] Zun&chst werden die Gewindegange des Au-
Rengewindes 22 bzw. des Innengewindes 24 so zuein-
ander verdreht, daR die jeweiligen Gewindeanfange ei-
nen vorherrschenden Winkel o zueinander aufweisen.
Dazu wird Uberprift ob die Gewindegange zueinander
ausgerichtet sind (30). Falls die Ausrichtung der Gewin-
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degange zueinander nicht korrekt ist wird die Gegen-
spindel C2 soweit verdreht, dafl der Gewindeanfang
des Innengewindes 24 am Gegenstlick 16 einen Winkel
o gegeniber dem Gewindeanfang an dem AuRenge-
winde 22 des ersten zylindrischen Teilstlicks 14 ein-
nimmt (32). AnschlieBend wird die Positionierung des
ersten zylindrischen Teilstlicks 14 gegenuber dem Ge-
genstuck 16 in Z-Richtung tUberprift (34). Wenn das Ge-
genstuck 16 sich nicht in Anlage an dem freien Ende
des ersten zylindrischen Teilstlicks 14 befindet (Aus-
gangsstellung der Verschraubung), wird die Gegenspin-
del in Z-Richtung verfahren (36).

[0026] Beim Verschrauben besteht ein Funktionszu-
sammenhang zwischen dem Drehwinkel (C-Achse) und
dem Vorschub der Z-Bewegung der Gegenspindel ent-
sprechend der Gewindesteigung (S). Dabei ergibt sich
aus der Lange des freien Gewindes (soweit dieses nicht
durch das zweite Teilstlick 20 Uberdeckt ist) ein be-
stimmter Drehwinkel, bis das Gegenstlick an dem freien
Ende des zweiten Teilstlicks 20 zur Anlage kommt. Ein
Weiterdrehen des Gegenstilicks 16 fiihrt zum Festdre-
hen und Verspannen des zweiten Teilstiicks 20 durch
das Gegenstiick 16 (38, 40). Dieses Festdrehen soll mit
vorgebbarem Drehmoment (Mg) erfolgen (42).
[0027] In dem NC-Programm ist dazu ein gréRerer
Drehwinkel vorgegeben, als aufgrund der geometri-
schen Gegebenheiten (freie Gewindelange und Gewin-
desteigung) erreichbar ist. Daher kann die Gegenspin-
del die vorgegebene Endwinkelstellung nie erreichen
ohne daf} vorher das Gegenstlick 16 mit dem zweiten
Teilstlick 20 zur Anlage kommt. Die Stromaufnahme des
Drehantriebes der Gegenspindel (C2-Achse) ist flr das
Drehmoment charakteristisch und steigt an, sobald das
Gegenstlick 16 soweit auf das erste zylindrische Teil-
stlick 14 aufgeschraubt ist, dal das zweite Teilstlick 20
zwischen dem Anschlag 18 und dem Gegenstiick 16
eingespannt ist. Da zwischen der Stromaufnahme und
dem Drehmoment ein direkter Zusammenhang besteht
kann der Schraubvorgang in Abhéangigkeit von der
Stromaufnahme beendet werden, wobei dann das Ge-
genstlick 16 mit dem ersten zylindrischen Teilstlick 14
mit einem entsprechenden Drehmoment verschraubt
ist.

[0028] Um sicherzustellen, daf3 sich das Gegenstiick
16 nicht von dem ersten zylindrischen Teilstlick 14 16st,
kann auf die Gewindegange ein Sichtungskleber aufge-
bracht werden. Falls das Gegenstlick 16 soweit auf das
erste Teilstlick 14 aufgeschraubt wird, daR das AulRen-
gewinde 22 das Gegenstliick 16 in axialer Richtung
Uberragt, kann der Uberstehende Teil des AuRengewin-
des 22 durch einen Planschlichtschnitt entfernt werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur vollautomatischen Herstellung eines

zylindrischen Werkstlickes aus wenigstens zwei
Materialien in einem Dreh-/Fraszentrum und zuge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ordnetem Handhabungssystem zum Zu- und Ab-
fuhren von Werkstiicken mit folgenden Schritten:

- Bearbeiten eines ersten, in einer ersten Spindel
des Dreh-/Fraszentrum eingespannten zylin-
drischen Teilstlickes (14) aus einem ersten Ma-
terial (A), so dal das erste Teilstlick (14) zu-
mindest einen Anschlag (18) fiir ein zweites
Teilstlick (20) aufweist,

- Ausformen eines ersten Teils (22) einer Flge-
verbindung an dem ersten Teilstlck (14) im Ab-
stand zu dem Anschlag (18),

- Ausformen eines zweiten Teils (24) der Flge-
verbindung an einem in einer der ersten Spin-
del zugewandten zweiten Spindel des Dreh-/
Fraszentrums eingespannten Gegenstlick
(16),

- wobei die erste und die zweite Spindel beim
und nach dem Herstellen der beiden Teile der
Fugeverbindung winkelsynchron angetrieben
werden,

- Bearbeiten eines zweiten Teilstlickes (20) aus
einem zweiten Material (B), so dal3 das zweite
Teilstlick (20) so dimensioniert ist, dall es auf
das erste, in der ersten Spindel des Dreh-/Fra-
szentrums eingespannte zylindrische Teilstlick
(14) aufbringbar ist,

- Aufbringen des zweiten Teilstlickes (20) auf
das erste, in der ersten Spindel des Dreh-/Fra-
szentrums eingespannte Teilstiick (14), so dafl
das zweite Teilstlick (20) an dem Anschlag (18)
zur Anlage bringbar ist und dabei den ersten
Teil (22) der Flgeverbindung an dem ersten
Teilstlick (14) allenfalls teilweise Gberdeckt,

- Flgen des in der zweiten Spindel des
Dreh-/Fraszentrums eingespannten Ge-
genstiicks (16) an das erste, in der ersten
Spindel des Dreh/Fraszentrums einge-
spannten Teilstlck (14), wobei

- daszweite Teilstlick (20) durch das Gegen-
stiick (16) gegen des Anschlag (18) ge-
pref3t wird,

- eine fir den Flgevorgang charakteristi-
sche Kenngréfie erfallt und mit einem vor-
herbestimmbaren Vergleichswert vergli-
chen wird, und

- bei Erreichen des Vergleichswertes der
Flgevorgang beendet wird,

- Abstechen des aus erstem Teilstlck (14), zwei-
tem Teilstlick (20) und Gegenstiick (16) zusam-
mengefugten zylindrischen Werkstlickes und
Entnahme aus dem Dreh-/Fraszentrum.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal}



7 EP 0 810 058 B1 8

- der erste Teil (22) der Fligeverbindung an dem
ersten Teilstuck (14) und der zweite Teil (24) der
Figeverbindung an einem Gegenstiick (16) ein
Aullengewinde bzw. ein Innengewinde ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dal}

- das Aulengewinde bzw. das Innengewinde so
gefertigt werden, dal die Gewindeanfange des
AuRengewindes bzw. des Innengewindes eine
definierte Winkelstellung zueinander haben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal

- das zweite Teilstlick (20) durch ein Handha-
bungssystem, vorzugsweise mit Teilespeiche-
rung, auf das erste Teilstlick (14) aufgebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dal}

- in einem NC-Programm fiir die Dreh-/Frasma-
schine flr den Flgevorgang

- ein Drehwinkel fiir das Gegenstlick (16) re-
lativ zu dem ersten Teilstlick (14) vorgege-
ben wird, der gréRer ist, als der tatsachlich
ausgefihrte Drehwinkel,

- die Stromaufnahme eines Drehantriebes
gemessen wird, durch den die Drehung
des Gegenstiickes (16) relativ zu dem er-
sten Teilstiick (14) ausgefiihrt wird, und

- bei Erreichen eines vorherbestimmten
Stromwertes die Drehbewegung beendet
wird.

Claims

A method for the fully automated fabrication of a cy-
lindrical workpiece of at least two materials ina turn-
ing and milling centre and an associated handling
system for feeding and discharging workpieces,
comprising the following steps:

- machining a first cylindrical section (14) of a
first material (A) which is clamped in a first spin-
dle of the turning and milling centre, so that the
first section (14) is at least provided with an
abutment (18) for a second section (20),

- forming a first part (22) of a joining connection
on the first section (14), spaced from the abut-
ment (18),

- forming a second part (24) of the joining con-
nection on a counterpiece (16) clamped in a
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second spindle facing the first spindle of the
turning and milling centre,

- with the first and second spindles being driven
angle-synchronously during and after the man-
ufacture of the two parts of the joining connec-
tion,

- machining a second section (20) of a second
material (B) such that the second section (20)
is so dimensioned that it can be placed on the
first cylindrical section (14) which is clamped in
the first spindle of the turning and milling centre,

- applying the second section (20) on the first
section (14) clamped in the first spindle of the
turning and milling centre such that the second
section (20) can be brought to abut the abut-
ment (18) and thereby to cover, partially at
most, the first part (22) of the joining connection
on the first section (14),

- - joining the counterpiece (16) clamped in
the second spindle of the turning and mill-
ing centre with the first section (14)
clamped in the first spindle of the turning
and milling centre, wherein

- - the second section (20) is pressed against
the abutment (18) by the counterpiece
(16),

- - a parameter characteristic for the joining
process is acquired and compared to a pre-
settable comparison value, and

- - the joining process is terminated as the
comparison value is reached,

- - cutting off the cylindrical workpiece com-
posed of the first section (14), the second
section (20) and the counterpiece (16) and
removing it from the turning and milling
centre.

The method according to claim 1, characterised in
that

- the first part (22) of the joining connection on
the first section (14) and the second part (24)
of the joining connection on a counterpiece (16)
are an external thread and an internal thread,
respectively.

The method according to claim 2, characterised in
that

- the external thread and the internal thread, re-
spectively, are made in such a manner that the
beginnings of the external and internal threads,
respectively, have a defined angular position
with respect to each other.

The method according to one of claims 1 to 4, char-
acterised in that
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- the second section (20) is applied to the first
section (14) by a handling system, preferably
having a part storage means.

5. The method according to claim 4, characterised in

that

- inan NC programme for the turning and milling
machine for the joining process

- - an angle of rotation for the counterpiece
(16) is preset relative to the first section
(14) which is larger than the angle of rota-
tion actually performed,

- - the current consumption of a drive perform-
ing the rotation of the counterpiece (16) rel-
ative to the first section (14) is measured,
and

- - the rotary movement is terminated as soon
as a predetermined current value is
reached.

Revendications

Procédé pour la fabrication totalement automatisée
d'une piéce cylindrique en au moins deux matériaux
dans une machine a tourner et a fraiser et un sys-
teme de manipulation associé pour amener et en-
lever des piéces a usiner comprenant les opéra-
tions suivantes :

- usiner une premiere piece partielle (14) cylin-
drique en un premier matériau (A), serrée dans
une premiere broche de la machine a tourner
et a fraiser, de telle fagon que la premiére piéce
cylindrique (14) présente au moins une butée
(18) pour une deuxiéme piéce partielle (20),

- former une premiéere partie (22) d'une liaison
par raccordement sur la premiére piece partiel-
le (14) a distance de la butée (18),

- former une deuxieme partie (24) de la liaison
par raccordement sur une piéce antagoniste
(16) serrée dans une deuxiéme broche de la
machine a tourner et a fraiser faisant face a la
premiére broche,

- la premiére et la deuxieme broches étant en-
trainées pendant et aprés la fabrication des
deux parties de la liaison par raccordement
pour tourner de fagon identique,

- usiner une deuxiéme piéce partielle (20) en un
deuxiéme matériau (B) en conférant a la
deuxiéme piece partielle (20) des dimensions
telles qu'elle puisse étre disposée sur la pre-
miére piece partielle (14) cylindrique serrée
dans la premiére broche de la machine a tour-
ner et a fraiser,

- disposer la deuxiéme piéce partielle (20) sur la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

premiére piéce partielle (14) serrée dans la pre-
miére broche de la machine a tourner et a frai-
ser, de telle fagon que la deuxiéme piéece par-
tielle (20) puisse étre amenée en contact avec
la butée (18) et qu'elle recouvre a cette occa-
sion au besoin partiellement la premiére partie
(22) de la liaison par raccordement de la pre-
miére piéce partielle (14).

- raccorder la piece antagoniste (16) serrée dans
la deuxieme broche de la machine a tourner et
a fraiser a la premiére piéce partielle (14) ser-
rée dans la premiére broche de la machine a
tourner et a fraiser,

- enpressantla deuxiéme piece partielle (20) par
I'intermédiaire de la piéce antagoniste (16) con-
tre la butée (18),

- en relevant une grandeur caractéristique du
processus de raccordement et en la comparant
a une valeur de référence pouvant étre déter-
minée a l'avance, et

- en terminant le processus de raccordement
lorsque la valeur de référence est atteinte,

- trongonner la piéce usinée cylindrique formée
de I'assemblage de la premiere piéce partielle
(14), de la deuxieme piece partielle (20) et de
la piece antagoniste (16) et la retirer de la ma-
chine a tourner et a fraiser.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que

- la premiére partie (22) de la liaison par raccor-
dement sur la premiére piéce partielle (14) et
la deuxiéme partie (24) de la liaison par raccor-
dement sur une piéce antagoniste (16) est un
filetage, respectivement un taraudage.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que

- le filetage, respectivement le taraudage sont
réalisés de telle fagon que les débuts des filets
du filetage, respectivement du taraudage pré-
sentent une position angulaire relative définie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que

- la deuxiéme piéce partielle (20) est disposée
sur la premiere piece partielle (14) par un sys-
téme de manipulation comprenant de préféren-
ce une réserve de piéces.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que

- dans un programme de commande numérique
de la machine a tourner et a fraiser pour le pro-
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cessus de raccordement

- unangle de rotation de la piéce antagonis-
te (16) par rapport a la premiéere piece par-
tielle (14) est donné a I'avance qui estplus 5
grand que I'angle de rotation effectivement
exécuté,

- la consommation de courant d'un systéme
d'entrainement en rotation qui effectue la
rotation de la piece antagoniste (16) par 10
rapport a la premiére piece partielle (14),
est mesurée, et

- lorsqu'une valeur prédéterminée de la con-
sommation de courant est atteinte, le mou-
vement de rotation est terminé. 15
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